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Целью данного исследования является анализ экологических, термодинамиче-
ских, эксплуатационных и экономических характеристик альтернативных смесевых 
хладагентов и определение наиболее эффективных способов интенсификации про-
цесса их конденсации в различных условиях. 
На начальном этапе был проведен сравнительный анализ физических свойств тра-
диционных и альтернативных хладагентов (R12, R22, R134a, R404a, R407c, R410a, 
R502), соответствующих рабочему интервалу температур и давлений используемому 
в холодильной технике и теплонасосных технологиях. Рассмотрен имеющийся прак-
тический опыт применения альтернативных хладагентов, а также их энергетические и 
эксплуатационные характеристики. Как наиболее перспективные хладагенты для даль-
нейших экспериментальных исследований были определены R404a, R407c, R410a. 
Следующим шагом исследования являлся анализ экспериментальных данных 
по конденсации альтернативных хладагентов. При рассмотрении имеющихся лите-
ратурных данных было определено:  
– количество опубликованных работ по конденсации альтернативных хладаген-
тов крайне ограничено. Чаще всего исследования содержат результаты эксперимен-
тов для одного рабочего вещества, одной геометрии поверхности, что не позволяет 
сделать достоверный количественный анализ влияния свойств хладагентов на интен-
сивность процесса конденсации; 
– известные экспериментальные работы не содержат данных, необходимых для 
практического использования полученных результатов. В первую очередь, это отно-
сится к геометрическим характеристикам поверхности, которые приводятся не пол-
ностью или не приводятся вообще; 
– в настоящее время в литературе отсутствуют достаточно надежные и апроби-
рованные расчетные методики, пригодные для инженерного расчета конденсаторов с 
озонобезопасными хладагентами, которые позволили бы качественно оценить и вы-
брать рациональный способ интенсификации процесса конденсации. 
Таким образом, на основании вышеизложенного можно сделать следующий 
вывод. Экспериментальное исследование процесса конденсации озонобезопасных 
альтернативных хладагентов на развитых поверхностях является актуальной зада-
чей, решение которой позволит улучшить экологические и массогабаритные харак-
теристики теплообменников холодильных и теплонасосных установок. 
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В настоящее время большинство предприятий, функционирующих на территории 
Республики Беларусь, были введены в эксплуатацию еще во время СССР. Ввиду этого 
оборудование к данному моменту либо устарело, либо имеет малый остаточный ресурс, 
так как эксплуатируется уже более 20 лет. Кроме того, следует учитывать и то, что обо-
рудование часто недогружено и работает с изменяющейся производительностью. Сле-
довательно, модернизация этих агрегатов может дать энергосберегающий эффект. 
Основной целью данной работы является комплексная оценка эффективности 
различных вариантов модернизации высоковольтных технологических агрегатов. 
В качестве путей решения проблемы может быть предложено не менее четырех 
вариантов модернизации, направленной на повышение энергоэффективности: 
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1) установить к существующему электродвигателю высоковольтный частотный 
преобразователь; 
2) заменить высоковольтный агрегат на современный с установкой высоко-
вольтного частотного преобразователя; 
3) заменить высоковольтный агрегат агрегатом напряжением 0,4 кВ и устано-
вить частотный преобразователь напряжением 0,4 кВ; 
4) заменить высоковольтный агрегат на агрегат напряжением 0,4 кВ и устано-
вить частотный преобразователь напряжением 0,4 кВ. В этом случае может потребо-
ваться установка трансформаторной подстанции, где целесообразно применять со-
временные энергоэффективные трансформаторы (например, типа ТМГ12, ТМГМШ). 
В целях принятия наиболее эффективных решений авторами разрабатывается 
«Программно-вычислительный комплекс для оценки эффективности модернизации вы-
соковольтных электроприемников». Комплекс состоит из расчетного (включает алго-
ритмы расчетов) и справочного (включает базы данных об оборудовании) блоков. 
При рассмотрении различных вариантов решаются следующие задачи: 
– анализ технического состояния, энергетических характеристик и режимов 
работы высоковольтных электроприемников;  
– разработка различных вариантов энергосберегающих мероприятий по модер-
низации высоковольтных электроприемников;  
– энергетическая оценка эффективности предлагаемых энергосберегающих ме-
роприятий;  
– экономическое обоснование эффективности предложенных энергосберегаю-
щих мероприятий и выбор наилучшего из них. 
Пользователю необходимо ввести данные модернизируемого агрегата. Далее вы-
полняются расчеты показателей энергетической и экономической эффективности по 
альтернативным вариантам. В частности, определяются экономия электроэнергии, сро-
ки окупаемости затрат, чистый дисконтированный доход, индекс доходности. 
На данном этапе исследования проводятся на ОАО «Гомельский химический за-
вод». При этом установлена высокая эффективность модернизации высоковольтного 
агрегата мельничного вентилятора в цехе сложно-смешанных минеральных удобрений. 
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Светодиодный модуль (СДМ) представляет собой устройство, которое может быть 
использовано как источник света в осветительном приборе (ОП), либо в качестве само-
стоятельного ОП в осветительной установке (ОУ). Требуемое светораспределение в пер-
вом случае формируется взаимодействием излучения СДМ с оптической системой ОП, 
т. е. может рассматриваться задача светораспределения в ближ-ней зоне (БЗ); во втором – 
оптическими компонентами СДМ и (или) позиционированием светодиодов (СД) в СДМ, 
может решаться задача как дальней зоны (общее равномерное освещение), так и ближней 
(архитектурно-художественное, местное, рекламное освещение и пр.). Следовательно, 
при проектировании как ОП, так и ОУ с использованием СД имеется необходимость рас-
чета светораспределения в БЗ, заключающаяся в расчете распределения освещенности по 
заданной произвольной поверхности. 
